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黄土动力学数据处理软件的研制

袁中夏"，王兰民"，李明勇#

（"$中国地震局分析预报中心兰州基地，甘肃 兰州! %&’’’’；
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摘要：从数据分析和处理流程和功能模块设计方面讨论了应用 ()*+,- .,*)/ 进行土动力学数据处
理系统开发时的问题及可行的解决方案，介绍了编制的土动力学数据处理系统的主要功能。
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’ 前言
在中国地震局兰州黄土地震工程开放实验室的改造过程中，随着实验室硬件条件的不断改善，对软件

条件也提出了更高的要求，特别是编制一套土动力学试验数据的处理软件已成为必要条件。为了满足科

研工作需要，该软件应具有6)789:* 的工作界面和便捷的操作方式，具备多种数据处理功能。如数据的
输入输出，各种计算功能。同时还应有将部分数据分析结果以图形方式表达出来的功能。

本文选用具有6)789:*界面特性的可视化平台 ()*+,- .,*)/（(.）做为开发工具，根据土动力学试验
的特点和处理流程，编制了一套土动力学数据处理软件 ;303。

"! 黄土动力学数据分析及处理流程
多数土动力学的试验已经有成熟和严谨的工作方法甚至试验规范，但由于计算机数据处理的特殊性

要求对这些方法进行必要的改善和某些严格的限定。人工数据处理时对数据处理的先后具有一定的任意

性，也不必要求所有的数据都同时具备；而计算机数据处理要求数据的处理严格按照一定流程进行，对数

据的格式、数据的存储有比较严格的要求。

土动力学试验数据可分为两大类：通用数据和专门数据。通用数据是指事先没有指定格式、数据量和

变量数目的数据，用户可按照实际需要进行数据表设置；专门数据是指像震陷、液化、动模量和阻尼比等数

据，它们都有基本固定的格式，数据数目基本可以确定，变量数目一般是固定的，对于这些数据的处理也都

有固定的程序。虽然震陷、液化、动模量和阻尼比处理的方法并不相同。但是它们的专用数据表格的操作

流程是一致的。一般地，土动力学试验数据处理流程可以用图 " 所示的流程图来表示。

#! 软件的功能模块设计
从土动力学试验数据处理流程和处理方法出发，并考虑实际编程的一些问题，土动力学数据处理软件

（程序名为 ;303）的功能模块设计如图 # 所示。
数据处理模块的主要功能有：数据电子表格处理、数据自动计算、数据分析和图形显示等。系统 <辅助

模块的主要功能为软件系统配置，数据处理工具及帮助。
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图 ! 黄土动力学试验数据处理流程图
"#$% !& "’()*+,-. (/ .+0 1,., 2-(*033#4$
& & & (/ ’(033 154,6#*3 .03.%

!% " 电子表格设计
通用数据电子表格提供对数据进行数据量和变量数目的

定义。在设计好数据表格以后用户就可以进行数据输入，对

于已经以文本格式存在的数据，可以根据文件中说明的数据

行列数自动读入。然后用户可以进行数据的修改、删除和复

制等操作。如需对一些中间结果进行分析，可以选择“变量运

算”的功能对数据进行以列为单位的简单变量运算。最后可

进行通用分析，即对变量进行常见的统计、相关分析和拟合。

分析结果一般提供图形表达。

专用数据电子表格不提供过多的表格定制功能，而是提

供了自动生成数据和进行自动运算的功能。一方面因为部分

数据的输入、各种计算都是自动完成的，所以很快捷；另一方

面专用数据表格具有纠错的功能，因为数据格式和表格形式

都已经做了限定。

图 7 土动力学数据处理软件的功能模块
"#$% 7& "84*.#(4 6(18’03 1#9#3#(4 (/ .+0 1,., 2-(*033#4$
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:;的多数数据控件都是数据库绑定控件。
但使用数据库作为本系统的数据存储形式有三

个不足：（!）一般的土动力学数据都不是很多，而
且每一个试样的物性参数只有一个。如果不是

建立多个数据表，很容易造成空间浪费，从而降

低程序的运行速度；（7）通过数据控件来访问数
据库时，虽然存储和更新会自动完成，但是对土

动力学数据处理这样每次调用数据不多的应用

来说，操作不是很方便，而使用古典的文件操作

函数和语句要简洁得多，即真正保存数据的是随

机数据文件。（<）数据库运行的速度明显不如
文件存取来得快。

而 =3/’0>$-#1数据控件提供以非数据库绑定
模式来显示多行列数据的工作方式，因此就被选

做实现电子表格的数据控件［!］。对于零散的数

据比如试样的物性参数则简单用文本框来实现。

但是 =3/’0>$-#1数据控件并不提供实时编辑的功
能，数据的修改要通过对其属性赋值实现。解决

这一问题的方法是用一个编辑文本框来作为接受数据的界面：选定某一数据单元，激活编辑文本框，输入

数据。

数据的剪切、复制和粘贴通过使用 ?#41()3 剪切板实现［7］。剪切同时程序记录数据的行列数，进行
粘贴时程序判断数据区域是否合适，否则拒绝粘贴。并提供了快捷菜单和快捷按纽两种选择。

!% ! 数据文件及操作
土动力学试验数据一般数量不大，但参数零散而门类繁多。如果以数据库的形式保存这些数据，要么

需要建立很多字段带很多空记录；要么建立多个数据表以减少空记录，却要增加索引，带来运行速度低和

操作复杂的弊端。因此笔者选取随机记录文件作为土动力学试验数据的存储形式。这样用户可以通过调

用随机记录的方式访问任意一个试样，每个试样在记录索引中只是一个序号，这样在程序运行速度和操作

上都十分快捷。对于每一个试样的土性参数和试验条件数据，则在该试样记录中添加单独的数据项来保
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存。所有操作都由程序自动实现，用户面对的只是一个简单的电子数据表格界面（图 !）。

图 ! 电子表格示例
"#$% !& ’()*+,- ./ 01- -,-203.4#2 5)0) 0)6,-%

对数据文件进行保存、另存和新建

的操作可以用 78的 9.**.45#),.$ 8.(
控件和对数据表格的操作来实现。

!% "# 自动运算
自动运算功能在一个试样的原始

数据输入完成后激活。计算所需要的

参数是事先给定的，必要时可通过系统

配置更改。

!% $# 图形显示
图形显示利用 +#20:3- 控件来实

现。通常先建立一个坐标系统，然后标

示出原始数据和分析结果。多数分析

结果是一条曲线，它们只能用数百条直

线段近似的办法来绘制。

!% %# 系统 ;辅助模块
这一模块通过一个配置文件来实现。使用者可以选择系统配置功能，然后对参数进行修改。修改好

的参数保存在配置文件中，每次系统运行时这些参数被读入。

!& 软件主菜单功能介绍
下面对作者编制的软件系统的主菜单功能予以简单介绍。

"% &# 文件操作
文件操作和标准 <#45.=> 程序的文件操作功能基本一样，利用 9.**.45#),.$ 8.( 来进行文件操作。

关闭和退出则分别用 ?4,.)5 @-和 ’45语句实现。
"% !# 数据处理
数据菜单主要包含了各类常用数据表、变量运算和正态分布检验。通用表格上面有四个功能按纽。

图 A 线性分析窗口
"#$% A& B#4-)3 )4),C>#> =#45.=%

要运行一般分析和图形功能时，通用数据

表一定要处于活动状态，因为程序从数据

表而不是数据文件中输入数据。专用数据

表格由保存试验条件和物性指标的数据

框、试验数据表和功能按钮构成（参见图

!）。所有的专用表格都具有计算功能，用
来自动完成各类数据的初步处理。数据菜

单实际上完成了数据处理的主要工作。

"% "# 一般分析
一般分析菜单主要提供基于通用数据

表格的数理统计功能，包括变量统计、线性

回归和三种非线性拟合。用户在选定一组

数据后，在菜单中选中所需进行的分析手

段，即可弹出相应的窗口进行操作。

如选中“变量统计”，程序会提供有关

该变量的统计信息。进行线性回归时，窗
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口上有两个组合框供用户选择自变量和因变量，然后按“确定”，程序进行线性回归分析后将结果显示在

文本框和图片框中（图 !）。图形可以保存为 "#$图形文件，也可以发送到剪切板上供其它程序使用。
非线性拟合有三种：多项式拟合、指数函数拟合回归和幂函数拟合。它们的窗口与线性拟合窗口基本

相同。在用户选定某种拟合模型和变量后，程序给拟合窗口 %&’属性赋值并进行所要求的拟合。

图 ( )*+*的液化分析窗口
,-’. (/ 0-1234&5%-67 &7&89:-: ;-7<6; 64 )*+*.

!. "# 专门分析
提供基于专用数据表格如震陷、

液化和动模量分析。为了保证程序

的安全性和稳定性，用户一次只能进

行一种专门分析，并严格对应于一种

专用数据。

下面以液化分析为例说明 )*=
+*的专门分析功能。用户激活液化
数据表后通过专门分析菜单启动液

化分析窗口（图 (）。该窗口由试样
选择列表框、一组命令按纽、绘图数

据显示区和绘图区构成。试样选定

以后，点击“>?@ A BC 点图”按纽，程
序在绘图区显示散点图，在数据显示

区显示了该散点图的数据。以相同

的操作方法，)*+* 可以作出液化应
力比（>?@）A振次（ !）散点图、应
变比 A振次比曲线以及孔压比 A振次比曲线。其他的专门分析窗口与液化分析大体相近。只是动模量分
析和震陷分析不提供数据显示区。

!. $# 图形显示
在通用数据表中选定要作图的变量，然后通过图形菜单启动图形显示窗口。直方图是利用 D-:2&8

"&:-5 提供的 ?E&$3控件实现的；而散点图和 " # $折线图用程序来实现。需要注意的是，作 " # $折线图时
至少其中一个变量应该是事先排序了的，否则作出的折线图便会杂乱地交织在一起。

!. %# 选项
提供标定系数设置和其他参数的更改。这些参数是以文件的形式保存的。如果更改错误，用户还可

以通过“恢复到默认值”来更改这些参数。

!. &# 工具
工具菜单提供了计算器、记时器、单位转换和数据转换功能。

!/ 结论
D"开发土动力学数据处理系统不仅可行而且开发出来的软件具有界面友好，数据表达形式多样等优

点。但是在软件开发过程中需要对土动力学数据处理系统的数据的存储和读取、数据分析方法、数据显示

和系统稳定性等问题给予独特的考虑并加以解决。本文只是抛砖引玉，相信今后会有更好的程序出现。

在此对王亚强给予的帮助表示衷心感谢！
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